酸化亜鉛微粒子ランダムレーザーの発光特性の散乱媒質依存性 by 嶋野 雅之
図 1 ランダムレーザー 
2014年度 修士論文要旨 
酸化亜鉛微粒子ランダムレーザーの発光特性の散乱媒質依存性 
関西学院大学大学院理工学研究科 
物理学専攻 栗田研究室 嶋野雅之 
 
 もっとも簡単なレーザーの構造は 2枚の鏡で作られる共振器内
に増幅媒質を置いた形をとる。増幅媒質が強い励起エネルギーに
よって励起され、反転分布状態になると、光が誘導放出によって
増幅され、その光は共振器によって増幅媒質中を何度も往復する
中で増幅され、利得が損失を上回るとレーザー発振が起こる。こ
れに対してランダムレーザーは共振器となる鏡を使用せずにレー
ザー発振する。増幅媒質中に不規則に分布させた微粒子散乱体に
よって、光は多重散乱されて増幅媒質中に長く留まることで増幅
され、発振する現象である。ランダムレーザーはレーザーと同じ
ように発光強度が強く、閾値があり、単色性がある、という性質
を持つ。その一方で、共振器構造を必要としないため、微小なランダム媒質で指向性がなく、コヒーレンスが
低い発光をするので、新たな光源として応用を期待されている現象である。 
 我々の研究室では主に増幅媒質にレーザー色素、微粒子散乱体に酸化チタン(TiO2)というように、増幅媒質
と散乱体に異なる物質を用いて研究を行ってきた。しかし私は約 3.37eVのバンドギャップを持つ酸化物半導
体である酸化亜鉛(ZnO)を使用して研究を行った。ZnOは増幅媒質と散乱体、どちらの性質も持つため ZnO
のみでランダムレーザー現象が起こる。ZnOのみを用いることで、先に述べた試料よりも試料を小さくでき
るので、より小型の光源として応用できる可能性がある。近年、ZnOは粒径を変化させたり、酸化チタンを
コーティングすることで、発光特性や散乱特性が大きく変化することが報告されている[1][2]。そこで市販の
ZnO粉末試料がどのような発光過程で発光しているかを調べ、別の散乱体を混合したり、焼成処理すること
で発光特性にどのような違いが得られるかについて研究した。 
 本研究では ZnO微粒子のランダム媒質の違いによる発光特性を調べるために、粒子径の異なる ZnOを金属
製試料ホルダーに入れ押し固めた充填試料、エタノールの ZnO分散液を石英スライドガラス上に滴下し、ス
ピンコーターを用いて散布させた散布試料、ZnOを電気炉で焼成した焼成試料、ZnOと TiO2を混合した混合
試料を作成した。これらの試料を QスイッチNd3+:YAGレーザーの 3倍波（355nm）で励起することで発光
スペクトルを測定した。 
 図 2、3に混合試料において、混合試料の発光スペクトルと ZnOの割合を変化させた時の最大強度時の半
値幅を示す。ZnOの割合が増加すると、レーザー発振の最大強度は指数関数で増加しており、これはレーザ
ー発振強度は増幅媒質の割合に依存している
と考えられる。また、ZnOよりも散乱強度の
高い TiO2の割合が多い試料の方が半値幅が狭
くなっているということから、散乱特性がレー
ザーの線幅に影響を与えていると考えられる。 
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